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（CG by C. Noshi）
図２：４回目を数えた日欧プラズマ波動チーム会議
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宇宙電波科学研究部門　電波科学シミュレーション分野（大村研究室）
「プラズマ噴射時の宇宙飛翔体環境に関する計算機シミュレーション」
本研究室では、太陽－地球環境に生起する様々な電磁現象の解析を大規模な計算機シミュレーション
によって行っています。国際宇宙ステーションの構築にみられるように人類の宇宙利用が盛んになりつ
つあり、宇宙環境が宇宙利用においてどのような影響を与えるかという観点からも研究を進めています。
宇宙空間は真空ではなく、イオンと電子からなる希薄な電離気体である宇宙プラズマで満たされていま
す。そのため、宇宙空間における電磁現象は真空の場合と違い複雑なものとなり、理論的な手法で解析
するのは非常に大変です。そこで、我々は、膨大な数のプラズマ粒子により形成される宇宙プラズマ空
間を仮想的に計算機メモリ内につくり、その中で宇宙プラズマの支配方程式であるマックスウェル方程
式と運動方程式を時空間で逐次解き進めることにより、対象とする宇宙空間における様々な現象の再現
を行います。本稿では、その一例として宇宙飛翔体に搭載されたプラズマ噴射装置（イオンエンジンや
電位制御装置）のオンオフ時における周辺宇宙環境の過渡応答に関する計算機シミュレーションを簡単
に紹介します。
近年は実用目的からプラズマを積極的に放出する宇宙飛翔体（宇宙機）が数多く出現しており、国際
宇宙ステーションがその電位制御に採用したプラズマコンタクターや、イオンエンジン・アークジェッ
トなど各種電気推進機などの装置がこれに相当します。こうしたプラズマ装置からの能動的なプラズマ
放出は、宇宙機周囲に人工プラズマ分布を作り宇宙機自身の電位を変動させ、更には自ら放出プラズマ
の入射を受けるというダイナミックな干渉現象を引き起します。本研究では、このような背景のもと、
プラズマ粒子モデルの計算機シミュレーション手法により、能動的プラズマ装置を持つ宇宙機と周囲プ
ラズマ環境の同時評価を行います。特にプラズマ装置の立ちあげ、停止、あるいは突然故障などに伴う
非定常なプラズマ干渉や帯電放電の過渡プロセスを重点的に解析します。図にはその一例として、密度
の薄い宇宙プラズマに置かれた飛翔体搭載のプラズマ噴射装置からイオン（正電荷）ビームを放出した
場合の宇宙機環境の応答を示したものです。プラズマ装置内でアルゴンなどを電離させ加速し船外に放
出するケースであり、負電荷である電子はプラズマ装置に残されたままです。本来なら、帯電を避けイ
オンを中和するため中和器から電子放出も行いますが、このケースでは、中和器が動作しない場合を想
定しています。イオン放出開始後、電子がプラズマ装置に残されるため、その電位は時間と共に減少し
ています。放出イオンもプラズマ装置から離れていきますが、ある時間経過すると、プラズマ装置の帯
電（負電位）により放出イオンはその電位バリアを乗り越えられなくなり逆流が起こります。最終的に
は放出イオンのほとんどがプラズマ装置に戻ってくることになり、その電位は一定値に落ち着きます。
この電位が定常値に至るまでにプラズマ装
置近傍でイオンダイナミクスが大きく変化
しますが、これにより宇宙機を含め宇宙環
境にどのような影響があるのかという点に
ついて解析を進めています。このような宇
宙機環境変化の理解は、宇宙機の対プラズ
マ環境対策設計に必要不可欠であり、宇宙
開発のあらゆる側面において非常に有効な
基礎データになることは明らかです。欧米
ではすでに宇宙機環境に関する計算機シミ
ュレーション解析が行われていますが、日
本でも我々を中心にして独自の宇宙環境シ
ミュレータの構築を目指しています。
